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Abstract 



The invention relates to a valve (1) for controlling liquids, comprising a valve member (2) which can be axially 
displaced in a bore (5) of a valve body (3) and which has a valve head (6) that forms a valve-closing member. Said 
valve head interacts with a seat (7) provided on the valve body (3) in order to open and close the valve (1). A 
piezoelectric unit (4) for actuating the valve member (2) and a tolerance compensation element (12) for compensating 
the extension tolerances of the piezoelectric unit (4) and/or other valve parts (3) are also provided. Said piezoelectric 
unit (4) is located substantially at right angles to the axial direction of movement of the valve member (2) in relation to 
its own direction of action and can be subjected to an electrical current in such a way that the piezoelectric unit (4) 
exerts a tilting movement on an actuating member (12) which serves as a lever arm and which is interactively 
connected to the valve member (2). The inventive valve is particularly suitable for use as a component of a fiiel 
injection valve. 
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® Ventil zum Steuern von Ftusstgkeiten 

® Es ist ein Ventil (1) zum Steuern von Flussigkeiten mit 
einem in einer Bohrung (5) eines Ventil korpers {3) axial 
verschiebbaren Ventilglied (2) vorgesehen, das einen ein 
VentilschlieBglied bildenden Ventilkopf (6) aufweist, der 
mit einem an dem Ventilkorper (3) vorgesehenen Sitz (7) 
zum Offnen und SchlieSen des Ventils (1) zusammen- 
wirkt. Des weiteren sind eine piezoelektrische Einheit (4) 
zur Betatigung des Ventilglieds (2) sowie ein Toleranzaus- 
gleichselement (12) zum Ausgleich von Langungstoleran- 
zen der piezoelektrischen Einheit <4) und/oder anderer 
Ventilbauteile (3) vorgesehen. Die piezoelektrische Ein- 
heit (4) ist hinsichtlich ihrer Wirkrichtung im wesentlichen 
im rechten Winkel zur axialen Bewegungsrichtung des 
Ventilgliedes (2) angeordnet und mit elektrischem Strom 
derart beaufschlagbar, daG die piezoelektrische Einheit (4) 
auf ein als Habelarm dienendes, mit dem Ventilglied (2) in 
WirkverbindungstehendesStellglied (12) eine Kippbewe- 
gung ausubt. Das Ventil ist insbesondere als Bestandteil 
■ eines Kraftstoffeinspritz ventils vorgesehen (Figur). 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Ventil zum Sleuern von 
Flussigkeiten gemaB der Gattung des Patentanspruchs 1 aus. 

Aus der EP 0 477 400 Al ist eine Anordnung fur ein gat- 
tungsgemaBes Ventil bekannt, bei der die Auslenkung des 
piezoelektrischen Aktors iiber eine Hydraulikkammer uber- 
tragen wird. Dabei ist ein in Hubrichtung wirkender adapti- 
ver, mechanischer Toleranzausgleich fiir einen Wegtransfor- 
mator des piezoelektrischen Aktors vorgesehen. 

Bei der bekannten Anordnung arbeitet die Hydraulikkam- 
mer als eine sogenannte hydraulische t)bersetzung. Die Hy- 
draulikkammer schlieBt zwischen zwei sie begrenzenden 
Kolben, von denen ein Kolben mit einem kleineren Durch- 
messer ausgebildet ist und mit einem anzusteuemden Ventil- 
glied verbunden ist und der andere Kolben mit einem groBe- 
ren Durchmesser ausgebildet ist und mit dem piezoelektri- 
schen Aktor verbunden ist, ein gemeinsames Ausgleichsvo- 
lumen ein. 

Das Ventilglied, die Kolben und der piezoelektrische Ak- 
tor liegen dabei auf einer gerneinsamen Achse hintereinan- 
der. 

Die Hydraulikkammer ist derart zwischen den beiden 
Kolben eingespannt, daB der Betatigungskolben des Ventil- 
gliedes, das in seiner Ruhelage mittels einer oder mehrerer 
Fedem relativ zu einer vorgegebenen Position gehalten ist, 
einen um das "Qbersetzungsverhaltnis des Kolbendurchmes- 
sers vergrofierten Hub macht, wenn der groBere Kolben 
durch den piezoelektrischen Aktor um eine bestimmte Weg- 
strecke bewegt wird. 

Das Ausgleichsvolumen der Hydraulikkammer ermog- 
licht es, daB Toleranzen aufgrund von Temperaturgradienten 
im Bauteil oder unterschiedlichen Temperaturausdehnungs- 
koeffizienten der verwendeten Materialien sowie eventuelle 
Setzeffekte ausgeglichen werden konnen, ohne daB dadurch 
eine Anderung der Position des anzusteuemden Ventilglie- 
des auftritt. 

Ein Ausgleich von Langenanderungen des piezoelektri- 
schen Aktors, des Ventilgliedes oder des Ventilgehauses 
durch die zwischen zwei Kolben angeordnete Hydraulik- 
kammer erfordert jedoch eine aufwendige Konslruktion und 
ist hinsichtlich der auflretenden Leckageverluste und der 
Wiederbefullung der Hydraulikkammer problematisch. 

Aus der DE 196 46 511 CI ist ein piezoaktuatorisches 
Antriebs- oder Verstellelement bekannt, welches zur Erzeu- 
gung von Kippbewegungen in hohen Frequenzbereichen 
Verwendung findet Bei dem Antriebs- oder Verstellelement 
ist ein erster und ein zweiter Bereich aus piezoelektrisch ak- 
tivem Material vorgesehen, wobei diese beiden Bereiche 
iiber einen dritten Bereich miteinander verbunden sind. Der 
dritte Bereich ist aus piezoelektrisch passivem Material. 
Durch Anlegen einer Spannung z. B. an den ersten Bereich 
des Antriebselements wird dieser Bereich in seiner Langs- 
richtung entsprechend gedehnt, so daB an dem gesamten 
piezoelektrischen Antriebselement entlang seiner Symme- 
trieachse eine entsprechende Biegung vollzogen wird. Eine 
Umkehrung der Biegung bzw. des Kippwinkels des An- 
triebselements kann durch Anlegung einer Spannung an den 
zweiten Bereich des Antriebselements erreicht werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ventil zur 
Steuerung von Flussigkeiten zu schaffen, bei dem eine An- 
ordnung mit einer piezoelektrischen Einheit und einem To- 
leranzausgleich vorgesehen ist, welche einen einfachen kon- 
slrukti ven Aufbau mit mdglichst wenigen Bauteilen und ge- 
ringem Platzbedarf aufweist 



2 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Ventil zur Steuerung von Flussig- 
keiten mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat den 
5 Vorteil, daB durch das Zusamrnenwirken des Stellgliedes 
und der piezoelektrischen Einheit eine Ansteuerung des 
Ventils ohne ein zusatzliches Toleranzausgleichselement fur 
insbesondere temperaturbedingte Langungstoleranzen reali- 
siert ist. 

10 Bei dem erfindungsgemaBen Ventil ist das als Hebelarm 
dienende Stellglied derart mit der piezoelektrischen Einheit 
verbunden, daB bei elektrischer Beaufschlagung nur eines 
piezoelektrischen Aktors durch die daraus resultierende 
Langendehnung das Stellglied beziiglich seiner Langsrich- 
15 lung gekippt wird. Das Stellglied wirkt somit quasi als 
Kipphebel. Je nach Kipprichtung des Stellgliedes wird das 
mit dem Stellglied verbundene Ventilglied entsprechend in 
der Langsbohrung des Ventilkorpers bewegt. Das Ventil- 
glied fiihrt somit eine Hubbewegung aus, wodurch das Ven- 
til in SchlieB- bzw. Offnungsstellung gebracht wird. 

Durch Temperaturanderungen dehnen sich beide piezo- 
elektrischen Aktoren etwa gleich aus, so daB das Stellglied, 
welches etwa im rechten Winkel zur Bewegungsrichtung 
des Ventilgliedes angeordnet ist, in vorteilhafter Weise keine 
Hubbewegung des Ventigliedes bewirkt. Somit haben insbe- 
sondere temperaturbedingte Langungstoleranzen keinen 
EinfluB auf die Steuerung des Ventils. 

Dadurch daB bei dem erfindungsgemaBen Ventil auf ein 
zusatzliches Temperaturausgleichselement verzichtet wer- 
den kann, ist eine vorteilhaft einfache konstruktive Ausge- 
staltung des Ventils moglich. 

Das erfindungsgemaBe Ventil eignet sich besonders zum 
Einsatz als ein KraftstorTeinspritzventil. Es versteht sich je- 
doch, daB auch andere Einsatzgebiete moglich sind, bei de- 
nen Ventile mit hochfrequenten Ansteuerungen erforderlich 
sind. 

Weitere Vorteile und vorleilhafte Ausgestaltungen des 
Gegenstandes der Erfindung sind der Beschreibung, der 
Zeichnung und den Patentanspriichen entnehmbar. 

Zeichnung 

Ein Ausftihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Ventils 
zur Steuerung von Fliissigkeilen ist in der Zeichnung darge- 
stellt und wird in der folgenden Beschreibung naher erlau- 
tert. 

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt eine schematische, 
ausschnittsweise Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels 
der Erfindung bei einem Kraftstoffeinspritzventil fur Brenn- 
kraftmaschinen im Langsschnitt 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Das in der Zeichnung dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 
zeigt eine Verwendung des erfindungsgemaBen Ventils bei 
einem Kraftstoffeinspritzventil 1 fur Brennkraftmaschinen 
von Kraftfahrzeugen. Das Kraftstoffeinspritzventil 1 ist vor- 
liegend als ein Common-Rail-Injektor ausgebildet. 

Zur Einstellung eines Einspritzbeginns, einer Einspritz- 
dauer und einer Einspritzmenge iiber Krafteverhaltnisse in 
dem Kraftstoffeinspritzventil 1 wird ein in einem Ventilkor- 
per 3 angeordnetes Ventilglied 2 iiber eine piezoelektrische 
Einheit 4 angesteuert. 

Das kolbenformige Ventilglied 2 ist axial verschiebbar in 
einer als Langsbohrung 5 ausgefuhrten Bohrung des Ventil- 
korpers 3 des Kraflstoffeinspritzventils 1 angeordnet und 
weist an seinem brennraumseitigen, unteren Ende einen ein 
VentilschlieBglied bildenden Ventilkopf 6 auf. Der Ventil- 
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kopf 6 wirkt mil einem an dem Ventilkdrper 3 ausgebildeten 
Sitz 7 zusammen, wobei in abgehobenem Zusland des Ven- 
tilkopfes 6 eine Verbindung zu einem Federraum 8 mil einer 
eine Riickstcilkraft auf den nach auBen offhenden Ventil- 
kopf 6 ausiibenden Feder 9 hergestellt wird. 

Im Bereich des Ventilkopfes 6 ist die Langsbohrung 5 des 
Ventilkorpers 3 hinsichtlich ihres Durchmessers erweitert. 
Der erweiterte Bereich der Langsbohrung 5 weist eine Lek- 
kageablaufleitung 16 auf, durch die Kraftstoff, welcher die 
Langsbohrung zwischen dem Ventilkopf 6 und dem Sitz 7 
durchstroml hat, abgefiihrt wird. 

Das dem Ventilkopf 6 abgewandte, obere Ende des Ven- 
tilgliedes 2 weist eine quer zur Bewegungsrichtung des Ven- 
tilgliedes 2 verlaufende Ausnehmung 10 zur Aufnahme ei- 
nes Slellgliedes 12 auf. Die Ausnehmung 10 ist in der Zeich- 
nung als durch das Ventilglied 2 durchlaufende Bohrung 
ausgebildet. Selbstverstandlich sind auch andere Formge- 
bungen der Ausnehmung 10 moglich. Zum Flussigkeitsaus- 
gleich zwischen der Ausnehmung 10 und einem Volumen an 
dem brennraumabgewandten Ende der Langsbohrung 5 in 
dem Ventilkorper 3 ist an dem Ventilglied 2 eine entspre- 
chende Abflachung 33 vorgesehen. 

Der Ventilkorper 3 weist in Hone der Ausnehmung 10 
eine quer zu der Langsbohrung 5 verlaufende und in diese 
einmundende Querbohrung 11 auf, die sich auf einen groBe- 
ren Durchmesser erweitert. In der Querbohrung 11 ist die 
piezoelektrische Einheit 4 mit dem als Hebelarm dienenden 
Stellglied 12 angeordnet. Dabei ist ein Ende des Stellgliedes 
12 in der Ausnehmung 10 des Ventilgliedes 2 aufgenom- 
men. Das andere, der piezoeiektrischen Einheit 4 zugekehrte 
Ende des Stellgliedes 12 ist mit dieser verbunden. 

GemaB einer alternativen Ausgestaltung kann das Stell- 
glied 12 und die piezoelektrische Einheit 4 in einem separa- 
ten Gehause untergebracht sein. Das Gehause konnte bei- 
spieisweise mit dem Ventilkorper 3 verbunden sein. Des 
weiteren kann in einer alternativen Ausgestaltung vorsehen 
sein, daB das Ventilglied 2 im Bereich der Ausnehmung 10 
zweiteilig ausgebildet ist, wobei dann an den Anlageflachen 
der beiden Teile des Ventilgli edes 2 eine Ausnehmung vor- 
gesehen isL 

Die piezoelektrische Einheit 4 weist zwei parallel zuein- 
ander angeordnete piezoelektrische Aktoren 13, 14 auf, wel- 
che etwa im rechten Winkel zur Bewegungsrichtung des 
Ventilgliedes 2 angeordnet sind. Die aus mehreren parallel 
aneinander liegenden Schichten bestehenden piezoeiektri- 
schen Aktoren 13, 14 sind in einer Piezokammer 15 ange- 
ordnet. Selbstverstandlich kann die Anzahl der verwendeten 
piezoeiektrischen Aktoren ohne weiteres auch abweichen. 

Die piezoeiektrischen Aktoren 13, 14 weisen Kopfab- 
schnitte 17, 18 und FuBabschnitte 19, 20 auf. Die Kopfab- 
schnitte 17, 18 der piezoeiektrischen Aktoren 13, 14 sind 
mit dem zugekehrten Ende des Stellgliedes 12 verbunden. 
Die FuBabschnitte 19, 20 der piezoeiektrischen Aktoren 13, 
14 stehen mit einem Auflager 21 in Anlage, wobei die FuB- 
abschnitte 19, 20 jeweils Kontaktierungen 22, 23 fur die 
Stromversorgung der piezoeiektrischen Aktoren 13, 14 auf- 
weisen. 

Urn einen moglichst groBen Hub zu erzielen, sind die pie- 
zoeiektrischen Aktoren 13, 14 in an sich bekannter "Multi- 
layer"-Bauart aus mehreren diinnen Schichten aufgebaut. 
Damit sich diese Schichten bei einer Bestromung der piezo- 
eiektrischen Aktoren 13, 14 nicht voneinander losen, mus- 
sen diese vorgespannt werden, wobei die dabei aufzubrin- 
gende Kraft annahernd 1000 N betragen kann. 

Hierzu werden die zwischen dem Stellglied 12 und dem 
Auflager 21 angeordneten piezoeiektrischen Aktoren 13, 14 
mittels eines Vorspannelements 24 zusammengepreBt. Das 
Vorspannelement 24 ist in der gezeigten Ausfiihrung mit ei- 



nem Zugband 25 ausgebildet. Alternativ sind selbstver- 
standlich andere z. B. hydraulische, mechanische oder der- 
gleichen Vorspannelemente einsetzbar. 

Zwischen der Langsbohrung 5 des Ventilkorpers 3 und 
5 den piezoeiektrischen Aktoren 13, 14 ist eine Dichteinrich- 
tung 34 vorgesehen, die verhindern soli, daB der in der 
Langsbohrung 5 befindliche Kraftstoff mit der piezoeiektri- 
schen Einheit 4 in Kontakt tritt. Die Dichteinrichtung 34 ist 
in der Zeichnung als Membran 35 ausgebildet. Die Mem- 
10 bran 35 erstreckt sich tiber den gesamten Durchmesser der 
Querbohrung 11 und liegt formschliissig an dem Stellglied 
12 an. 

Selbstverstandlich sind auch andere konstruktive Ausge- 
staltungen der Dichteinrichtung 34 moglich. 
15 Oberhalb des Sitzes 7 des Ventilkorpers 3 weist das Ven- 
tilglied 2 eine in ihrem Querschnitt etwa parabelformige 
Einschniirung 26 auf. Im Bereich des Scheitelpunktes der 
parabelfonnigen Einschniirung 26 schlieBt sich an die 
Langsbohrung 5 des Ventilkorpers 3 eine radial zur Langs- 
20 bohrung 5 verlaufende Ablaufleitung 27 an, die eine Ablauf- 
drossel 28 aufweist. Die Ablaufleitung 27 mundet in einen 
sich brennraumseitig anschlieBenden Ventilsteuerraum 29. 
In dem Ventilsteuerraum 29 ist ein bewegbarer Venulsteuer- 
kolben 30 angeordnet, der in der Zeichnung nur ausschnitts- 
25 weise dargestellt ist. Durch axiale Bewegungen des Ventil- 
steuerkolbens 30 in dem Ventilsteuerraum 29 wird eine 
nicht weiter dargestellte Einspritzduse des Kraftstoffein- 
spritzventils 1 gesteuert. 

In den Ventilsteuerraum 29 mundet auch eine Einspritz- 
30 leitung 31, welche die Einspritzduse mit Kraftstoff versorgt. 
Die Einspritzleitung 31 ist mit einem fur mehrere Kraftstof- 
feinspritzvenule gemeinsamen Hochdruckspeicherraum 
(Common-Rail) 32 verbunden. Der Hochdruckspeicher- 
raum 32 wird dabei in bekannter Weise von einer Kraftstoff- 
35 hochdruckforderpumpe mit Kraftstoff hohen Druckes aus 
einem Vorratstank gespeist. 

Das in der Zeichnung dargestellte Kraflstoffeinspritzven- 
til 1 arbeitet dabei in nachfolgend beschriebener Weise. 
Die Ubereinander angeordneten piezoeiektrischen Akto- 
40 ren 13, 14 werden abwechselnd mit elektrischem Strom be- 
aufschlagt, so daB das Stellglied 12 aufgrund der Langsdeh- 
nung eines der beiden piezoeiektrischen Aktoren 13, 14 
quasi als Kipphebel fungiert und das Ventilglied 2 entspre- 
chende Hubbewegungen in der Langsbohrung 5 des Ventil- 
45 korpers 3 ausfuhren laBt. 

Zum SchlieBen des Kraftstoffeinspritzventils 1 wird der 
untere piezoelektrische Aktor 13 bestromt, wodurch bei die- 
sem eine schlagartige Ausdehnung quer zur Bewegungs- 
richtung des Ventilgliedes 2 erreicht wird, wobei sich der 
50 FuBabschnitt 19 des piezoeiektrischen Aktors 13 auf dem 
Auflager 21 abstiitzt. Die Langung des Aktors 13 bewirkt, 
daB das Stellglied 12 wie ein Kipphebel arbeitet, wobei das 
Ventilglied 2 durch das Stellglied 12 in der Langsbohrung 5 
axial nach oben bewegt wird. Dadurch wird der als Ventil- 
55 schlieBglied dienende Ventilkopf 6 des Ventilgliedes 2 in 
Anlage an den ihm zugeordneten Sitz 7 gebracht, so daB 
keine FlUssigkeit, d. h. bei dem dargestellten Kraftstoffein- 
spritzventil 1 kein Kraftstoff, aus dem mit dem Hochdruck- 
speicherraum 32 verbundenen Ventilsteuerraum 29 in den 
60 Bereich der Langsbohrung 5 gelangen kann. 

Die in dem Federraum 8 angeordnete Feder 9 wirkt zu- 
satzlich als Dichtfeder, da sie ebenfalls den Ventilkopf 6 des 
Ventilgliedes 2 gegen den am Ventilkorper 3 vorgesehenen 
Sitz 7 preBt. Die Feder 9 halt das Ventilglied 2 somit in ge- 
65 schlossener Stellung, auch wenn der untere piezoelektrische 
Aktor 13 nicht weiter bestromt wird. Bei einer kraftausge- 
glichenen Ausgestaltung des Kraftstoffeinspritzventils 1 
wie im vorliegenden Fall kann die Feder 9 entsprechend ge- 
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ring dimensioniert sein. 

Wenn eine Einsprilzung durch das Krafts toff einspritzven- 
til 1 erfolgen soil, wird nur der obere piezoeleklrische Aktor 
14 bestromt, wodurch bei diescm eine schlagartige Ausdeh- 
nung quer zur Bewegungsrichtung des Ventilgliedes 2 er- 
reicht wird, wobei sich der FuBabschnitt 20 des piezoelektri- 
schen Aktors 14 ebenfalls an dem Auflager 21 abstiitzt. Die 
Langenanderung bewirkt somit, daB das als Hebelarm die- 
nende Stellglied 12 nun eine entgegengesetzte Kippbewe- 
gung ausfuhrt, da nur der oben angeordnete piezoelektrische 
Aklor 14 gedehnt wird. Dadurch wird das Ventilglied 2 
durch das Stellglied 12 in der Langsbohrung 5 axial nach 
unten bewegt. Der Ventilkopf 6 des Ventilgliedes 2 wird da- 
bei von seinem am Ventilkorper 3 vorgesehenen Sitz 7 in 
eine geoffnete Stcllung entgegen der Federkraft der Feder 9 
abgehoben. Somit kann aus dem Ventilsteuerraum 29 Kraft- 
stoff im Bereich der Ablaufleitung 27 in die Langsbohrung 5 
des Ventilkorpers 3 eintrelen. Der eingetretene KrafLstoff 
kann durch die Leckageablaufleitung 16 wieder entweichen. 

Dies hat zur Folge, daB der Ventilsteuerkolben 30 in dem 
Ventilsteuerraum 29 nach oben bewegt wird und Kraftstoff 
durch die nun freigebende Einspritzduse in den nicht weiter 
dargestellten Brennraum eingespritzt wird. 

Die quer zur Bewegungsrichtung des Ventilgliedes 2 an- 
geordneten piezoelektrischen Aktoren 13, 14 werden bei 
temperaturbedingten Langenanderung beide gleichmaBig 
gedehnt bzw. geschrupft, so daB das Stellglied keine Kipp- 
bewegung ausfuhrt. Durch die Anordnung des Stellgliedes 
12 in der Langsbohrung 5 quer zur Bewegungsrichtung des 
Ventilglieds 2 reicht es zur Realisierung des Toleranzaus- 
gleichs aus, daB das Stellglied 12 in der Langsbohrung einen 
ausreichenden axialen Bewegungsspielraum hat, welcher 
gegebenenfalls durch eine zusatzliche Nut in dem Ventilkor- 
per 3 noch vergroBert werden kann. 

Somit ist gewahrleistet, daB die temperaturbedingten 35 
Langenanderungen der piezoelektrischen Aktoren 13, 14 
keine Auswirkungen auf die SchlieB- und Offnungsstellung 
des Ventilgliedes 2 und des Kraftstoffventils 1 insgesamt ha- 
ben. 
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1. Ventil zum Steuern von Flussigkeiten, mit einem in 
einer Bohrung (5) eines Ventilkorpers (3) axial ver- 
schiebbaren Ventilglied (2), das einen ein Ventil- 
schlieBglied bildenden Ventilkopf (6) aufweist, der mit 
einem an dem Ventilkbrper (3) vorgesehenen Sitz (7) 
zum Offnen und SchlieBen des Ventils (1) zusammen- 
wirkt, und mit einer piezoelektrischen Einheit (4) zur 
Betaugung des Ventilglieds (2) sowie mit einem Toler- 
anzausgleichselement (12) zum Ausgleich von Lan- 
gungstoleranzen der piezoelektrischen Einheit (4) und/ 
oder anderer Ventiibauteile (3), dadurch gekennzeich- 
net, daB die piezoelektrische Einheit (4) hinsichtiich 
ihrerWirkrichtung im wesentlichen im rechten Winkel 55 
zur axialen Bewegungsrichtung des Ventilgliedes (2) 
angeordnet ist, und mit elektrischem Strom derart be- 
aufschlagbar ist, daB die piezoelektrische Einheit (4) 
auf ein als Hebelarm dienendes, mit dem Ventilglied 
(2) in Wirkverbindung stehendes Stellglied (12) eine 60 
Kippbewegung ausiibt. 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die piezoelektrische Einheit (4) wenigstens zwei 
parallel zueinander angeordnete piezoelektrische Akto- 
ren (13, 14) aufweist, wobei die piezoelektrischen Ak- 
toren (13, 14) abwechselnd mil elektrischem Slrom be- 
aufschlagbar sind. 

3. Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB das Stellglied (12) gleichzeitig als Toler- 
anzausgleichselement zum Ausgleich von Langenan- 
derungen der piezoelektrischen Einheit (4) quer zur 
Bewegungsrichtung des Ventilgliedes (2) vorgesehen 
ist. 

4. Ventil nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein erstes Ende des Stellgliedes 
(12) mit dem Ventilglied (2) und ein zweites Ende des 
Stellgliedes (12) mit Kopfabschnitten (17, 18) der pie- 
zoelektrischen Aktoren (13, 14) verbunden sind. 

5. Ventil nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die piezoelektrischen Aktoren 
(13, 14) hinsichtiich der Bewegungsrichtung des Ven- 
tilgliedes (2) ubereinander in einer Querbohrung (11) 
im Ventilkorper (3) angeordnet sind, wobei ein An- 
schlag (21) fur FuBabschnitte (19, 20) der piezoelektri- 
schen Aktoren (13, 14) vorgesehen ist. 

6. Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB an den FuBabschnitten (19, 20) der piezoelektri- 
schen Aktoren (13, 14) jeweils Kontakuerungen (22, 
23) fur die Strom versorgung der piezoelektrischen Ak- 
toren (13, 14) vorgesehen sind. 

7. Ventil nach einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die piezoelektrischen Aktoren 
(13, 14) zwischen dem Stellglied (12) und dem An- 
schlag (21) gehalten sind, und daB ein mit dem Stell- 
glied (12) und dem Anschlag (21) verbundenes Vor- 
spannelement (24) fur die piezoelektrischen Aktoren 
(13, 14) vorgesehen ist. 

8. Ventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Vorspannelement (24) mit einem Zugband (25) 
ausgebildet ist. 

9. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Dichteinrichtung (34) zwi- 
schen der Langsbohrung (5) des Ventilkorpers (3) und 
der piezoelektrischen Einheit (4) vorgesehen ist. 

10. Ventil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Dichteinrichtung (34) mit einer Membran (35) 
ausgebildet ist. 
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